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@ Verfahren und Vorrichtung zur Positionsbestimmung 

(57) Das Verfahren zur Bestimmung der aktuellen Position 
an einer Mobilstation beinhaltet, daft als Endgerat eines 
Positionierungssystems eine Mobilstation eines Mobil- 
funksystems verwendet wird, dafc aus den Positionen der 
Basisstationen, mitdenen die Mobilstation in Funkverbin- 
dung stent, aus den Abstanden [ zwischeader.MpJjilsta.tioji 
und den Basisstatio^im^die Position der Mobilstation er- 
rechnet wirdrdalidie alcfuelle Zeit gegebenenfalls von der 
Basisstation ubermittelt wird, und daft die resultierenden 
Informationen wenigstens an der Mobilstation zur AnzeN 
ge bereitgestellt werden. Die Vorrichtung enthalt in de r 
^obystatioj^^ der Positi- 

on der Mobilstation wenigstens aus den Abstanden zu 
den Basisstationen und in den Basisstationen GPS-Emp- 
fanger zur Bestimmung der Position. 
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Die Erfindung betriffi cin Verfahren zur Bestimmung der Position an e.ner Mobilstauon^ . kom . 

Das Global Positioning System GPS findet immer mehr Einsatzmogbchke.ten, da d.c GPS . Em P^f e L ^Ten <£e 
pakter und leichter werden. Allerdings sind die GPS-Empfanger immer noch relauv 

mit GPS-Empfangem ausgestattct sind. bisher im wesentlichen nur fur kommerz.elle Zwecke e.ngesetz t *erden konnen 
Der GPS-Systemaufbau besteht im wesentlichen aus drei Segmenten, namheh dem Raumsegment, derr Kontr oUseg 
memund dem Benutzersegment. Das Raumsegment besteht aus 24 Satellites die sich auf sechs 

bTnen veneTlen Das Kontrollscgment befindet sich auf der Erdoberflache und ist fur das Management und die Kontfolle 
5er Slten zustandig. Das Benutzersegment diem zur Definierung der Empfanger, welche notwend.g sind, un . au to 
SaSSSnc gewanschten Navigationsdaten fur den Standort oder die Zeit fur den jeweil.gen Anwendungs- 
zweck z^bf "echnen. Es ist selbstverstandlich, daB ein derart aufwendiges System auch seine Kosten hat, so d^aB GPS b,s- 
l^tl^mr Private Nutzcr eeeienet isi AuBcrdem gibt cs Abschattungsprobleme insbesondere in GroBstadten. 
h Au ^SSl SiSSS -r Position'sbestimmung von Mobilstadonen bekannt bei dem jedoc . von ,B* 
sisVtadonen ze teynchronisierte Signale fur die Mobilstadonen gesendet werden mttssen. Dies fuhrt zu einem erhebhehen 
S^^SSSTaus D 8 E 94 06 605 Al ,st ein System zur Ortung von gestohlenen Ftonbetaj wo- 
SnTFuSe als Position ermittelt werden kann. Diese Position ist zu ungenau. Weiterhin ist aus DE 44 11 726 Al 
SSS3S5^ Mobilstadonen nut Hilfe eines Satellitensystems, jedoch keines Mobilfunksystems be- 

ka D n emeeEenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der 
Po^rZ ^ S^on zu erschwingliclen Preisen und mit angemessener ^^^T^^ 
ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch das Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 und die vor 

" ToSS^SfwSTiil von den Ba» !s udonen zur Mobil,««ion K»n*il . so « vojlsijndige N^j- 
g J»SSo"Mo»iSon vorliegen. Die Zei-ngaben k 0 »en ggf. nnier Zuhilfen^n,. de, S.gnlUufeeuen kom- 

^re^oneilhata^ 

dJ ?SSS=teSre beaimm., wobei un.e, Benicksichdgung de, Koslen ffl, eine B...s SU .,o» d.e Ziehen Ko- 
^efei^oSSS 

MecSsmS S werden. Auch diese Verfahren werden regelmaBig im Rahmen des normalen Betnebs der Mobd- 
JSSSS Wenn die Basisstadonen mil Antennen mit veranderlicher Richtcharaktensuk, sogenannten Smart- 
Ame" I auf gerSet sind, so ist vorteilhaft, die Abstande und die Winkel von VeA > nd -e^ 
station und der Basisstauon in einem Koordinatensystem in der BasisstaUon zu enrutteln und an die Mobilstauon zu 
"agTn, t dSS e^L zusatzHche Verbesserung in der Genauigkeit der 

Werl die Mobilstation und die Basisstauon nach dem GSM-Standard arb« ^ von f h ^^ mil bSSs 
tionen an die Mobilstadon zu sendenden Daten als Informations-Burst bet TCWF <f U ^™£2iS£uS2S 
Oder bei TCH/H (half rate) anstelle eines Synchronisations-Bursts zu senden. Darmt .^S^^S^hiSn 
schlitze (der IDLE-Burst bei TCH/F) beziehungsweise Synchromsauons-Bursts (bei TCH/H) ausgenutzt, die ohnehin 
55 nicht notwendigerweise in jedem Rahmen gesendet werden miissen. „w..„n,.7/»;t von der Mo- 

Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die Informationen liber die Position oder d.e Pos.uon und die ak ueUe Ze it von der Men 
bilstation an eine Basisstauon Ubertragen werden. In einem solchen Fall kann das System beispielsweise zum Auffifld^n 
von Unfallopfem bei Verkehrsunfallen.oder Unfallen in unwegsamem Gelande (Bergsteigen) ge n^«*™£- ™™ 
jcweiligen Personen eine Mobilstation mitfuhren. Diese Funktion wird vorte.lhafterweise an der Mobilstauon uber ein 

60 Bedienfeld eingeschaltet. .„..,», u-i ,„,:„„ pir, 

Die erfindungsgcmaBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens besteht dann, daB in der Mobilstauon eine fcin- 
richtung zur Beffechnung der Position der Mobilstationen wenigstens aus den Abstanden zu den Basissiauonenvorg«e- 
hen isu und daB in den Basisstadonen GPS-Empfanger zum Empfang der Information Uber die Positionen aer aasissta- 
doncn iibcr GPS vorgesehen sind. Das einzige zusatzliche Erfordemis, das ins Gewicht fallt, ist die hardwaremauige 
65 Ausstattung der Basisstadonen mit den GPS-Empfangem. 

Wciterc vortcilhaftc Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den resdichen Unteranspriichen. 
Ausfuhrungsbcispiclc der Erfindung werden nun anhand der beiliegenden Figur beschrieben, in der scnemausca ein 
Mobilfunksystcm mit cincr Mobilstation und drei Basisstadonen dargestellt ist. 
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f Zur Bestimmung der Position unB aktuellen Zeit an der Mobilstation wird als EndWt cine Mobilsiation MS eincs 
GSM-Systems verwendet. In der Figur sind drei Basisstationcn BTS 1 , BTS2 und BTS3 gezeigt, die nut der Mobilstation 
MS in Verbindung stehen und deren Positioncn entwcderdefinitionsgemaB bekannt sind oder iiber GPS-Empfangcr, die 
in den Basisstationen BTS1, 2, 3 angeordnet sind, festgestellt werden. Aus den bekannten Posiiiermr^B_a|iss^^en. 
BTS 1 2 3 sowie aus den Abstanden zwischen den Basisstationen BTS 1 , 2, 3 und der Mobilstation MS wird in der Mo- 
bilstaiion MS dessen Position errecr.net. Die Information iibcr die aktuelle Zeit wird von der Mobilstation MS beispiels- 
weisc von der Basisstation BTS 3 abgerufen, wobei die Signallaufzeit von der Mobilstation MS eingercchnet wird. Die 
resultierenden Informationen werden dann wenigstens an der Mobilstation MS zur Anzeige bereitgestellL * 

Die Mobilsiation MS wird im Rahmen des GSM-Systems durch den Tuning Advance Mechanismus (64 Werte) uber- 
wacht der im wesentlichen zur Regelung der S.endeleistung der Mobilstation MS und deren Synchronisation mil der Ba- 
sisstation BTS3 dient. Da im Rahmen des Timing Advance Mechanismus auch der Abstand. zwischen del • Mobilsumon 
MS und der Basisstation BTS 3 berechnet wird und steht diese Information dann fur die vorliegend beschnebenen 

ZW Werfn die MobSon MS von drei verschiedenen Basisstauonen BTS1, 2, 3 die GPS Ortskoordination empfangt, 
kann sie eine 2D-Positionsberechnung durchfuhren. Wenn die Mobilstation MS von vier verschiedenen Basisstauonen 
BTS 1 2 3 GPS Ortskoordinaten erhalt - nicht dargestellt -, kann sie eine 3D-Positionsberechnung durchfuhren. Die ak- 
tuelle Angabe der Ortskoordinaten mil GPS ist besonderes fur ortsvariable Basisstationen BTS1, 2, 3 beispielsweise fur 
Sonderveranstaltungen, von Vorteil. Das aufwendige gesondene Ausmessen der Ortskoordinaten der Basisstauonen 
BTS 1 , 2, 3 kann dann untcrbleiben. . c„„j„ 

Wenn die Basisstationen BTS 1,2,3 mil sogenannten Smart-A ntennas ausgeriistet sind, d!e zur Bundelung der Sende- 
leistung in Abwartsrichtung und zur Richtungsverfolgung der Mobilstation MS dienen, konnen die Abstande zwischen 
den Basisstationen BTS 1 , 2, 3 und der Mobilstaiion MS und die Winkel von Verbindungshmen zwischen der Mob. s a- 
tion MS und den Basisstationen BTS1, 2, 3 in einem Koordinatensystem in einer Basisstation BTS3 oder der Mob.lsta- 
tion MS ermittelt werden. Somit konnen die Informationen iiber die Abstande und die Winkel zur Positionsbest.mmung 
in der Basisstation BTS3 miilY.erbesserier Auflosung verwendet werden. 

Bei GSM ist die Kanal-Organisation fur TCH's mit zugeordneten SACCH's wie folgt 


(a) TCH/F 


TTTTTTTTTTTTS TTTTTTTTTTTTJ 


(b) TCH/H 
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t, T: TDMA-Rahmen fur TCH 
s, S: TDM-Rahmen fur SACCH 

J ' In dfes^tlfkSTnen die von den Basisstationen BTS1, 2, 3 an die Mobilstation MS zu sendenden Daten als Infor- 
mations-Burst bei TOT anstellen eines IDLE-Bursts oder bei TCH/H anstelle eines Synchronisations-Burst gesendet 
werden. Altemativ kann auch ein Organisationskanal (BCCJ) verwendet werden nhannP n 7U 

Jedem TCH/F (Traffic Channel, Fullrate) ist immer sein zugehonger SACCH (Slow Associated Control Channel) zu- 
gewTesen. Eine Gruppe von TCH^ und ihr zugehonger SACCH wird als TACH/F definierL E.r , TACI^F besteht aus 26 
x 8 ZeitschUtzen. Von den 26 Zeitschliuen werden 1-12 und 14-25 fur TCH^ verwendet der Zenschhu : Nr. 13 fur den 
zugehorigen SACCH und der Zeitschlitz Nr. 26 ist ein IDLE-Burst. Gemafi GSM besteht em SACCH/IDLE aus 184 
Message Bits, die kanalcodiert und verschachtelt werden. In diese 184 Rohdaten des IDLE-Burst werden nun die 23 Byte 
gleich 184 bit der Positions-/Zeit-Information gefaltet. 

Der Inhalt des Informationsbursts ist wie folgt: 
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M d yy h m s f ff f aaaa oooo hhhh => 184 bit 
5 Daten 

m Monat 1 ..... 12 

d Tag 1 ... 31 

10 yy Jahr 1980 . . . 2079 

Zeit 

15 h Stunden 0 ... 23 

m Minuten 0 ... 59 

s Sekunden 0 ... 60 

20 ffff Sekundenbruchteile 0 ... 0.999999999 


25 


30 


35 


Position 

aaaa Breitengrad -324,000,000 ... 324,000,000 

(-90.0 . . . +90.0) 

oooo Langengrad -648,000,000 ... +648,000,000 

(-180.0 . . . +180.0) 

iiWxti Ortshohe -100,000 ... 1,800,000 

(-1000.00 ... 18,000.00m) 


Diese Information passen daher genau in den Zeitschlitz eines IDLE-Bursts bei TCH/F. 

Im Falle von TCH/H ist kein IDLE-Burst vorhanden. Daher konnen in gewissen Abstanden Synchronisations-Bursts 
verwendet werden, um die Positions/Zen-Information durch Faltung unterzubringen. 

Aus den in dieser Weise iibertragenen Informationen errechnet die Mobilstation MS dann die erforderlichen Informa- 
40 tionen iiber die aktuelle Zeit und/oder die Position an der Mobilstation MS. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Positionsbestimmung einer Mobilstation (MS), bei dem als Endgerat eines Positionierungssy- 
45 stems eine Mobilstation (MS) eines Mobilfunksy stems verwendet wird, aus den Positionen der Basisstationen 

(BTS1, 2, 3), mit denen die Mobilstation (MS) in Funkverbindung stent, und aus den Abstanden zwischen der Mo- 
bilstation (MS) und den Basisstationen (BTS1, 2, 3) die Position der Mobilstation (MS) errechnet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die_Abs^ande zwischen der Mobilstation (MS) und den Basisstationen (BTS1, 2, 3) unabhangig voneinanderjeweils 
50 aus einer der Signallaufzeit proportionalen Grofie bestimmt werden und 

daB die resultierende Information wenigstens an der Mobilstation (MS) zur Anzeige bereitgestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die aktuelle Zeit von zumindest einer Basisstation 
(BTS3) an die Mobilstation (MS) ubermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Positionen der Basisstationen (BTS1, 2, 3) 
55 auf der Grundlage des GPS bestimmt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Funkverbindung zwischen 
der Mobilstation (MS) und drei B asisstationen (BTS1, 2, 3) zur 2D-Positionsbestimmung oder vier Basisstationen 
zur 3D-Posiuonsbestimmung aufgebaut wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstande zwischen der Mo- 
60 bilstation (MS) und den Basisstationen (BTS 1 , 2, 3) in der Mobilstation (MS) aus den Laufzeiten der ubertragenen 

Funksignale berechnet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstande im Rahmen des Ti- 
nung^dy^^Iv^haiusmus ermittelt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die Basisstationen (BTS1, 2, 3) mit Smart-Antennas 
65 ausgeriistet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstande zwischen den Basisstadonen (BTS 1,2,3) und der Mo- 
bilstation (MS) und/ oder die Winkel von Verbindungslinien zwischen der Mobilstation (MS) und den Basissta- 
tionen (BWS1, 2, 3) in einem Koordinatensystem in der Basisstation (BTS3) ermittelt und an die Mobilstation (MS) 
ubertragen werden. 
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8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Mobilstation (MS) und die Basisstationen (BTS 1 , 2, 
3) nach GSM arbeiten, dadurch gekennzeichnct, daB die von den Basisstationen (BTS1, 2, 3) an die Mobilstation 
(MS) zu sendenden Daten als In formations- Burst bei TCH/F anstelle eines IDLE-Bursts oder bei TCH/H anstelle 
eines Synchronisations-Bursts gesendet werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Inhalt des Informations-Bursts wic folgt aufgebaut 
ist: 

M d yy h m s f f f f aaaa oooo hhhh => 184 bit 


Daten 
m 
d 

yy 


Monat 

Tag 

Jahr 


1 . . 
l . . 
1980 


12 
31 


10 


15 


2079 


Zeit 


h 
m 
s 

ff f f 


Stunden 0 

Minuten 0 

Sekunden * 0 

Sekundenbruchteile 0 


23 
59 
60 

0 .999999999 


20 


25 


Position 
aaaa 

oooo 
hhlih 


Breitengrad 

Langengrad 
Ortshohe 


30 

-324,000,000 ... 324,000,000 
(-90.0 . . . +90.0) 

-648,000,000 ... +648,000,000 35 
(-180 .0 . . . +180 .0) 
-100, 000 ... 1, 800, 000 
(-1000.00 ... 18,000.00 m). 40 


10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Informationen uber die 
aktuelle Zeit und/oder die Position von_der Mobilstation (MS) an die Basisstation (BTS3) ubertragen wird. 

1 1 . Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
mit wenigstens einer Mobilstation und mehreren Basisstationen (BTS1, 2, 3), 

mit einer jn der Mobilstation (MS) vorgesehenen Einrichtung zur Berechnung der Position der Mobilstation (MS) 
wenigstens aus den Abstanden zu den Basisstationen (BTS1, 2, 3), 

mit in den Basisstationen (BTS1, 2, 3) vorgesehenen GPS Empfangern zum Empfang der Information uber die Po- 
sitionen der Basisstationen (BTS1, 2, 3) Uber GPS, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Einrichtung zur Berechnung der Position die Abstande zwischen der Mobilstation (MS) und den Basisstationen 
(BTS1, 2, 3) unabhangig voneinander jeweils aus einer der Signallaufzeit proportionalen GroBe bestimmt, und 
daB Anzeigemittel die resultierende Information wenigstens an der Mobilstauon (MS) bereitstellen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Mobilstation MS eine Anzeige uber die aktu- 
elle Zeit und/oder Position aufweist, die uber ein Bedienungsfeld der Mobilstation MS aktivierbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine Basisstation (BTS3) eine Einrichtung um- 
faBt, um die von dieser Basisstation (BTS3) an die Mobilstation (MS) zu sendende Information in einen Informati- 
ons-Burst zu falten, der bei TCH/F anstelle eines IDLE-Bursts oder bei TCH/H anstelle eines Synchronisations- 
Bursts gesendet wird. 
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